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ABSTRAK
Analisis logam berat dalam sampel'sedimen perairan dapat dilakukan dengan metode spektrofotometri
serapan atom' tetapi sebelum analisis diperlukan proses.ekstraksirtrntuk.menarik ,logam-lcigarn yang
ada dalam sampel.tersebut.: Salah satu metode ekstraksi, adalah: dengan menggunakan asamrasam
mineral dengan bantuan sumber' energi. saat,ini, mic.rowave. dan ultrasonic digunakan ,untuk
mengekstraksi logam berat dalam sedimen perairan dengan tujuan.khusus sebagai sumber energi dalamproses ekstraksi logam berat dalam sedimen perairan. Penggunan microwave dan'urtrasonic daramproses tersebut mempunyai beberapa keuntungan antara'lain jumrah.asam yang digunakan sedikit danrvaktu ekstraksi lebih cepat .dibandingkan'tanpa menggunakan.,microwave.dan urtrasonik. F{asirpenelitian menunjukkan bahwa eksraksi'logana berat dalam sedimen menggunakan asam minerar danultrasonic adalah lebih efisien dan efektif dibandingkan dengan menggunakan microwave., 
.
I. PENDAHULUAN 
:
Logam berat'te{adi secara'alami dalam lingkungan perairan sebagai unsur kelumit. Akantetapi' karena adanya berbagai maoam kegiatan anftopogenik maka dapat menyebabkan konsentrasilogani 'berat di perairan meningkat'dan berpotensi menjadi. racun yang akan mempengaruhi
ekosistem dan kesehatan manusia (Brown et e1,,1989; Bryan and Langston, r992;wade et al.,2007)' Logam-logam berat tidak dapat didegradasi oleh bakteri, oleh sebab itu persisten,.dalam
: lingkungan perairan sehingga logam berat merupakan.polutan utama di porairan (Azevedo, 2005;Ahluwalia' 2005' Rammika et atr; 201l), Logam-logam berat yang ada.daram badan perairan akanmengalami proses pengendapan dan terakumulasi dalam sedimen, kemudian terakumulasi dalamtubuh biota laut yang ada dalam perairan baik melalui insang dan rantai makanan dan akhirny a akansampai pada manusia (Khan, et al, 2008)' oleh karena itu maka perru dilakukan peneritian untuk
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memperoleh datadata mengenai kandungan logam berat lang ada oi sei,rr:i pe=iran. terutama pada
sedimen. karena bagian ini relatif lebih stabil dibandingkan air )'ang sangar dinamis.
Berbagai metode analisis dapat dilakukan untuk.menentukan kadar logam berat dalam
sedimen, namun metode yang:paling sering dipakai,adalah'metode Spektrofotometri Serapan Atom
(ssA).
Langkah awal penyiapan sampel .yang sering dilakukan pada analisis tersebut adalah
dekomposisi sampel ke dalam bentuk yang siap dianalisis. Untuk sampel padat seperti sedimen.
maka tahap.pelarutan sampel merupakan hal yang sangat mendasar sebagai proses dekomposisi
sampel. Beberapa penelitian rnenunjukkan bahwa cara yang paling efisien untuk mengekstraksi
logam dalam sedimen adalah dengan menggunakan asam mineral. Penggunaan asam-asam mineral
dengan pemanasan sebagai sumber energi untuk;mendekomposisi atau mengekstraksi logam dalam
sampel memiliki keuntungan tertentu yaitu kemungkinan terjadinya penguapan zatyang dianalisis
sangat kecil, kelebihan asam dapat dengan mudah dihilangkan dan kontaminasi dengan bejana relatif
kecil (Dean,2003; Klake, 2012). Pemilihan sumber energi memiliki pengaruh yang besar dalam
efisiensi ekstraksi logam dengan ,,campuran asam-asam mineral. Surnber energi yang sering
digunakan adalah pemanasan sampel dalam suatu porselin dengan tanur pada suhu 400-8000C dan
sumber energy lainnya dengan menggunakan microwave.(Dean, 2003; Sastre, et aL,2002; Zhang et
al,2002; Castillo, 2011; Johan, 201I).
Di samping itu, penelitian tentang penggunaan getaran suara (ultrasonic) dalam
mengekstraksi logam berat juga sudah dilakukan (Hwang, 2007,,Bellotindos, 20ll). Proses
ultrasonic diperoleh sama seperti larutan dengan menggunakan intensitas, frekuensi suara yang
tinggi untuk melarutkan dan menghasilkan pencampuran yang.baik dan sangat kuat pada reaksi-
reaksi kimia dan fisika. Walaupun proses ekstraksi logam berat menggunakan microwave dan
ultrasonic sudah dilakukan, tetapi belum ada data yang menggambarkan tentang hal tersebut di
perairan Indonesia. Penelitian ini berrujuan untuk membandingkan penggunaan panas;.microwave
mikro dan ultrasonik sebagai sumber energy dalam membantu proses ekstraksi logam berat dalani
sedimen perairan. Penggunan microrvave dan ultrasonic dalam proses tersebut mempunyai beberapa
keuntungan antara lain : jumlah asam yang digunakan sedikit dan waktu ekstraksi lebih cepat.
Logam berat yang dianalisis pada penelitian ini adalah logam Pb, Cd dan Cu karena logam-logam
ini diperkirakan banyak terdapat dalam sedimen perairan :yang merupakan substrat dasar dan
perairan yang menjadi tempat akumaiasi logam-logam. Sampel sedimen akan diambil di sekitar
Perairan Pelabuhann Pare-pare karena wilayah tersebut merupakan kawasan andalan propinsi
Sulawesi Selatan yang berperan dan berfungsi sebagai pusat pelayanan jasa pelabuhan, bongkar
muat barang, pendistribusian minyak. kawasan pengembangan industri, budidaya, sisten'l
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pemukiman serta pengembangan seL-tor pangan. Perairan Pare-pare mempuny,ai prospek ,untuk
dikembangkan dan sekaligus.merupakan ancaman yang sangat serius',karena dapat menimbulkan
pencemaran. Eata. yartg dihasilkan dari penelitian, ini diharapkan dapat menjadi ,acuan untuk
men gekstraksi,logam berat dalam sedimen p erairan.
2. METODE PENELITIAN
Desain ini.dilakukan dengan gabungan antara percobaan lapangan dan laboratorium, diawali
dengan penyiapan alat dan bahan 1'ang akan digunakan untuk mengekstraksi logam . dalam
sedimen,Secara.sistematis penelitian ini memiliki kerangka kerja sebagai berikut:. , :
Alat dan bahan yang digunakan
Alat yang digunakan : peralatan gelas yang umum digunakan di laboratorium, microwave
(MARS Ultra Prep 310), ultrasonic (Soniclean Dismenbrator Model.60 HT), Spektofotometer
. Serapan Atom (SSA) (Buck Scientific model 205 VGP), alat pengambil sedimen (van den Grab),
neracadigitalOhaus,oven. . : ' :
Bahan yang digunakan :,merriliki derajat kemurnian pro analisis (p, a) adalah : HNO3 pekat, HCI
pekat, H2O2, Pb(NOi)2, Cu(NO3)2, Cd(NO3)2, aquabides,,kertas saring, kertas pH.
. CaraKerja
.Ekstraksi-logamberatdalamsedimendenganbanfu,an'rzicrowave'.
Sedimen kering dan bersih ditimbang sebanyak 0,5 gram dan masukkan ke dalam tabung
' 'microwavb. Ke dalam sedimen tersebut ditambahkan 12 mL aqua regia, kemudian, tabung
microwave dimasukkan ke dalam microwave, lalu atur kondisinya dengan power 400 watt, rc}%
pada temperature 175 0C dan ditahan selama 30 menit. Tabung dikeluarkan dari microwave,
dinginkan, saring dan ,encerkan dengan aquabides di dalam labu ukur 100 mL. Larutan siap
dianalisis kadar logamnya dengan alat SSA. Ulangi yang sebelumnya untuk campuran asam lain.
Ekstraksi logam berat dalam sedimen dengan bantuan ultrasonic
Sedimen kering dan bersih ditimbang sebanyak 0,5 gram dan masukkan ke dalam bcrol
polietilen. Ke dalam sedimen tersebut ditambahkan 12 mL aqua regia, kemudian botol dimasukkan
ke dalam ultrasonic, lalu getarkan selama 20 menit pada suhu kamar. Tabung dikeluarkan dari
ultrasonic, saring ke dalam labu ukur 100 mL. Residu ditambahkan dengan 12 mL aqua regia,
kemudian botol dimasukkan ke dalam ultrasonic, lalu getarkan selama 20 menit pada suhu kamar.
Botol dikeluarkan dari ultrasonic, saring ke dalam labu ukur yang sama di atas. Larutan diaddkan
dengan aquabides sampai 100 mL. Larutan siap dianalisis kadar logamnya dengan alat SSA. Ulangi
hal di atas dengan campuran asam lain.
l7l
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi logam berat dalam sedimen dengan bantuan microwave
Analisis logam berat dalam sampel sedimen perairan dapat dilakukan dengan metode
spektrofotometri serapan atom, tetapi sebelum analisis diperlukan proses ekstraksi untuk menarik
logam-logam yang ada dalam sampel tersebut. Salah satu metode ekstraksi adalah dengan
menggunakan asam-asam mineral dengan bantuan sumber energi. Saat ini; 'microwave dan
ultrasonic digunakan untuk mengekstraksi logam berat dalam sedimen perairan. dengan tujuan
khusus sebagai sumber energi pada proses ekstraksi logam berat dalam sedimen perairan.
Penggunan microwave dan ultrasonic dalam proses tersebut mempunyai beberapa keuntungan amtara
lain jumlah asam yang digunakan sedikit dan waktu ekstraksi lebih cepat dibandingkan tanpa
menggunakan microwave dan ultrasonik. Pengekstraksi yang digunakan dalam penelitian ini adalah
asam-asam mineral, seperti asarn khlorida, asam nitrat, asam perkhlorat, dan kombinasi dari asam-
asam tersebut. Hasil penelitian ekstraksi logam berat Cu(II) dalam sedimen dengan bantuan
microv'sve diperlihatkan pada tabel I berikut ini. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa asam
mineral 
-vang paling efektif dalam mengekstraksi logam Cu(II) adalah HNOI dan menyusul
campuran asam mineral.HCl dan HClOa. Hal ini disebabkan oleh karena HNOI merupakan asam
mineral yang kuat sehingga dapat menarik dengan mudah ion logam Cu yang ada dalam sedimen.
Sementara, apabila asam-asam rnineral dikombinasikan dan digunakan untuk ekstraksi logam Cu
dalam sedimen, akan mengurangi kekuatan ekstraksinya. Hal ini mungkin disebabkan oleh karena
asam-asam tersebut saling berkompetisi dalam mengekstraksi logam yang sifatnya kurang stabil
(golongan transisi).
Table 1. Ekstraksi Cu(II), PbflI) dan Cd(II) dalam sedimen dengan mitowave
Pelarut
Konsentrasi (mg/kg)
Cu Pb Cd
HNO3:HCl (9:3) 19.3855 39.976 55,18 l6
HNOr:HClOa(9:3) 15.8337 21.571 48,7242
HCI:HClOa (3:9) 41.1466 36.179 57.9437
HNO::F{Cl:'HCIO+
(4:4:4) 31.2794 28.736
45.7624
HNO3 (10) 46.5473 39.944 53.7152
Ekstraksi logam
menunjukkan bahwa
Pb menggunakan
ekstraksi logam Pb
asam mineral dan campuran
dengan campuran asam-asam
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asam-asam mineral
mineral (HNO::HCI)
memberikan hasil yang paling efisieu (tabel l), berbeda dengan logam cu, asam mineral yang paling
efektif dalam mengekstraksi logam cu(II) adalah FINog. Kombinasi asam HNO3:HCI dalam
mengekstraksi logam Pb adalah yang paling,efektif karena kombinasi asam akan meningkatkan
'kekuatan asam kareno &s&111.8s3m tersebut akan saling menguatkan mengikat logam pb (golonga p)
yang lebih stabil dibandingkan logam cu (golongan transisi)
selanjutnya hasil ekstraksi logam cd dalm sedimen. menunjukkan bahwa ekstraksi logam cd
dhlam sedimen dengan kombinasi asam rnineral HCI dan HCIO+ adalah yang paling efisien, disusul
'HNo3;'walaupun kombinasi asam lainnya,'tidak terlalu.:.iauh perbedaannya. Hasil penelitian ini
menjelaskan bahwa kemampuan i€lsam-asam mineral dalam mengekstraksi logam dalam sedimen
berbeda-beda dan bergantung kepada sifat logam yang akan.dianalisis,
Ekstraksi logam berat daram sedimen dengan bantuan urtrasonic , : : :
Ultrasonic juga dapat dijadikan sebagai sumber energi:dalam mengekstraksi logam berat pada
sedimen' Seperti halnya pada penggunaan microwave, pada penelitian ini juga menggunakan asam-
asam mineral sebagai bahanpengekstraksinya. Hasil penelitian dapat dilihat padatable2berikut ini.
Table 2. Ekstraksi cu(II), pb(II) dan cd(II) dalam sedimen dengan ultrasonic
Pelarut 'Konsentrasi (mg/kg)
Cu Pb cd
HNO3:HCl (9:3) 27.0162 14.5309 137.4939
HNO3:HCIO+(9:3) 4l.4924 I 1.9808 134.3376
HCI:HCIOa (3:9) 40.5243 27.8662 127.6s78
HNO3:HCl:HCIO+
(4:4:4) 39.97,60
31.9808 128.65s0
HNO3 (10) 43.4217 23:9664 174.9488
Hasil penelitian (tabet 
rnengekitraksi
logam cu yang ada dalam sedimen dengan menggunakan asam mineral dan campuran asam mineral,
ternyata yang paling efisien adalah asam tunggal HNo3. Hal ini dapat terjadi karena asarn tersebut
merupakan asam yang sangat kuat dan dapat mengikat cu dengan sangat mudah, sedangkan apabila
asam-asam tersebut dikombinasikan akan memberikan kekuatan yang lebih kecil dibandingkdn
dengan asarh tunggal: Hal ini mungkin disebabkan oleh saling berkompetisinya asam-asam tersebut
dalam mengikat cu karena'cu merupakan golongan transisi sehingga mengurangi kekuatan asam-
asam tersebut.
Penggunaan ultradonic untuk mengekstraksi logam pb:yang ada'dalam sedimen dengan
menggunakan asam mineral dan campuran asam mineral, ternyata yang paling efisien adalah
173
t
kombinasi asam HNO3:HCI:HCIO+. Hal ini berbeda dengan apa yang diperoleh pada logam Cu, dt
mana asam tunggal HNOI yang paling efisien dalam mengekstraksi logam Cu. Kejadian pada logam
Pb dapat terjadi karena asam-asam tersebut merupakan asam yang sangat kuat dan dapat mengikat
Pb dengan kuat karena Pb berada pada golongan p yang agak stabik dan asam-asam tersebut saling
mendukung satu sama lain sehingga ketika dicampur akan memberikan kekuatan yang lebih besar
dibandingkan apabila hanya berupa asam tunggal.,
campuran asam mineral (tabel 2), terlihat bahwa yang paling efisien dalam mengekstraksi logam Cd
adalah asam mineral tunggal (HNOI); karena logam Cd juga merupakan logam transisi yang
mempunyai sifat yang hampir samadengan Cu.
4. KESIMPULAN 1 :
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstraksi logam berat dalam sedimen dengan menggunakan
ultrasonic adalah efisien untuk logam Cu(II) dan Cd(II), dan asam mineral yang digunakan
bergantung pada logam yang akan diekstraksi. , :
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